













STUDY ON CRACKING LIMIT EVALUATION OF CONCRETE 








This study aims to evaluate cracking limit of concrete based on law of conservation of energy. 
First, simple physical property evaluation test were carried out to evaluate under mass curing. Next, 
compression creep test were carried out to evaluate for volume changes. Then the prediction formulas of 
volume changes were generated. Based on obtained results, calculated the total workload of concrete and 
potential energy. Finally compared each other to evaluate cracking limit. 











































 本研究の使用した配合を表 1 に示す．目標スランプ
8±1.5cm，空気量 4.5±1.0%とした． 
 





水 セメント 細骨材 粗骨材
W C S G
1 BB45 157 349 775 1017
2 BB50 154 308 798 1043
3 BB60 154 257 815 1072
4 N45 157 349 780 1023
5 N50 158 318 789 1035






































図 1 簡易断熱容器概要図 
 
 




















































































































写真 2 圧縮クリープ試験供試体 
 
(3)要因と水準 
 圧縮クリープ試験の要因と水準を以下の表 2に示す．  
 



































1～9 45 3，5，7 0.2，0.3，0.4
10～18 50 3，5，7 0.2，0.3，0.4

















 ϕ(t, t0) = ϕ∞ ∙ βc(t − t0) (1) 
 
 ϕ∞ = ϕRH × β(fcm) × β(t0) (2) 
 𝜙𝜙𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1 + 1 − 𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜⁄0.46 × (ℎ ℎ0⁄ )13 (3) 
 β(𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐) = 5.3(𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐0⁄ )0.3 (4) 
 β(𝑡𝑡0) = 10.1 + (𝑡𝑡0 𝑡𝑡1⁄ )0.2 (5) 
 𝛽𝛽𝑐𝑐(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0) = � (𝑡𝑡 𝑡𝑡0⁄ ) 𝑡𝑡1⁄𝛽𝛽𝑅𝑅 + (𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑜𝑜) 𝑡𝑡1⁄ �0.3 (6) 
 𝛽𝛽𝑅𝑅 = 150 × �1 + �1.2 × 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅0�18� × ℎℎ0 + 250 (7) 
 
ここで，ϕ(t, t0) ∶  t0で載荷された tクリープ係数 
    ϕ∞ ∶終局クリープ係数 
    βc(t − t0) ∶時間に依存するクリープの速度項 
    RH ∶相対湿度(%) RH0 ∶ 100  
    fcm ∶材齢 28日圧縮強度(N mm2⁄ ) fcm0 ∶ 10 
































 ϕ(t, t0) = 0.23 × β(fcm) × β(t0) × βc(t − t0) (11) 
 𝛽𝛽𝑐𝑐(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0) = � (𝑡𝑡 𝑡𝑡0⁄ ) 𝑡𝑡1⁄𝛽𝛽𝑅𝑅 + (𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑜𝑜) 𝑡𝑡1⁄ �0.3 (12) 



































図 12 無拘束試験装置概要図 
 
 







 εtotal = εth + εe + εcr + εas (14) 
 
ここで，εtotal ∶全ひずみ εth ∶温度ひずみ 
    εe ∶弾性ひずみ εcr ∶クリープひずみ 
    εas ∶自己収縮ひずみ 
 
 TSTM試験の温度履歴及び応力測定結果を図 14に示す．




図 14 TSTM試験温度測定結果 
 
 TSTM 試験の応力測定結果を図 15に示す．拘束応力は











いく方法である step by step法を用いて，温度区間を 5℃と
して，測定した 20℃一定，30℃一定，40℃一定条件のひず
みを重ね合わせることで算出した．算出した自己収縮ひず

















































 ∆Q + ∆H + ∆W = 0 (15) 
ここで，∆Q ∶  系の内部エネルギー変化量 
    ∆H ∶  系から外界に放出された熱量 
∆W ∶  力学的エネルギーの変化量  
 
 ∆Q = � 𝜎𝜎(∆𝜀𝜀𝑡𝑡ℎ + ∆𝜀𝜀𝑒𝑒 + ∆𝜀𝜀𝑐𝑐𝑐𝑐 + ∆𝜀𝜀𝑎𝑎𝑎𝑎)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉
 (16) 
 ∆H = 𝜌𝜌𝑐𝑐𝑐𝑐∆𝑇𝑇 (17) 




























図 21 ポテンシャルエネルギー 
 
c)総仕事量によるひび割れ発生限界の評価 







図 22 総仕事量とポテンシャルエネルギーの比較 
 
６． まとめ 
 本研究で得られた結果を以下に示す． 
(1) 簡易物性評価試験により，熱特性及び引張特性の把
握を行った． 
(2) 圧縮クリープしけんにより，圧縮時のクリープ性状
の把握とクリープ推定式を算出した． 
(3) コンクリートの総仕事量の計算により，コンクリー
トのひび割れ発生予測の可能性を示した． 
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